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RESUMO: A demanda mundial por alimentos é constante, assim como a busca por novas tecnologias na cultura da
soja. A construcdo do perfil de solo para altas produtividades é primordial. A produtividade é definida pela interagdo
entre planta, ambiente de producdo e manejo adequado. A compactacgao é um processo de degradacao fisica dos solos
que interfere no desempenho das lavouras e na producdo de grdos. Para obter produtividades mais elevadas, 0s
valores de resisténcia (RS) devem estar abaixo de 1,70 MPa até a camada de 30 cm e menores que 1,6 e 1,5 MPa na
camada entre 40 e 50 cm. A escarificacdo pode ser uma alternativa, ap6s um diagndstico confirmando as areas
compactadas. Maiores rendimentos de grdos de soja foram observados apds a escarificacdo biolégica do solo isolada
ou associada ao uso do escarificador. Solos com boas qualidades fisicas propiciam melhor aproveitamento pelas
raizes promovendo um melhor desempenho da cultura. Independente do sistema de cultivo, a compactagdo é um
processo inerente, isso ocorre em decorréncia de varios motivos. Para alcancar altas produtividades sdo necessarios
monitoramentos destes impedimentos fisicos, e a aplicacdo de manejo adequado. O objetivo geral deste trabalho foi
identificar a interferéncia de uma das principais variaveis que podem afetar a produtividade de soja, mediante a um
estudo exploratério multidisciplinar através de investigacfes que se deram por meio de pesquisas bibliogréficas
avaliando qual a relagdo que a compactacéo do solo exerce nas produtividades de soja.
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INTERFERENCE OF SOIL COMPACTION IN THE MANAGEMENT
OF HIGH GRAIN YIELD IN SOYBEAN CROP

SUMMARY: The global demand for food is constant, as is in the search for new technologies in the soybean crop.
The construction of the soil profile for high grain yield is essential, grain yield is defined by the interaction between
plant, production environment and adequate management. Compaction is a process of soil physical degradation that
interferes with crop performance and grain production. To obtain higher yields, the resistance values (RS) must be
below 1.70 MPa up to the 30 cm layer and less than 1.6 and 1.5 MPa in the layer between 40 and 50 cm.
Scarification may be an alternative, after a diagnosis confirming the compacted areas. Higher yields of soybean
grains were observed after the soil biological scarification isolated or associated to the use of the scarifier. Soils with
good physical qualities propitiate better utilization by the roots propitiating a better performance of the culture.
Regardless of the cropping system, compaction is an inherent process, this occurs due to several reasons, in order to
achieve high grain yield, it is necessary to monitor these physical impediments, and to apply appropriate
management. The general objective of this work was to identify the interference of one of the main variables that can
affect the soybean grain yield, through a multidisciplinary exploratory study through investigations that have been
done through bibliographical research evaluating the relation that soil compaction exerts in the soy productivities.
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INTRODUCAO

A cultura da soja (Glycine max) é a principal cultura da agricultura brasileira, devido ao seu
potencial produtivo, composi¢cdo quimica e valor nutritivo (MAUAD et. al., 2010). O USDA (United
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States Department of Agriculture) estimou uma producdo mundial de 336 milhdes de toneladas de soja, na
safra 2017/2018, e o Brasil é responsavel por aproximadamente um terco dessa producao (116,9 milhdes
de toneladas) em uma area de 35 milhdes de hectares (EMBRAPA SOJA, 2018).

Do total da producéo brasileira, 59 milhdes de toneladas sdo consumidos internamente e o restante
é exportado (CONAB, 2018). Em torno de 68 milhdes de toneladas sdo exportadas in natura, 14 milhGes
de toneladas sdo exportadas como farelo de soja e 1,3 milhdo de tonelada é exportada como 6éleo
(EMBRAPA SOJA, 2018).

Na safra 2017/2018, a estimativa é de 35,1 milhdes de hectares, sendo 3,6% superior ao cultivado
na safra 2016/17 (CONAB, 2018).

Na agricultura moderna a expansdo da mecanizacdo impde altas pressdes no solo, devido ao
intenso trafego de maquinas. Estes fatores contribuem para a degradacdo da qualidade fisica do solo
(MULLER et al., 2014).

Para Kertzman (1996), a compactacdo do solo é um termo que se refere a processos mecanicos,
induzidos pela acdo antrépica, que modifica a estrutura causando altera¢@es fisicas, quimicas e bioldgicas,
pelo comportamento da &gua e do ar no solo, afetando diretamente o crescimento das raizes.

A compactagéo do solo interfere diretamente no desempenho das lavouras, resultando na perda de
estabilidade estrutural e diminuicdo dos macro e microporos, aumentando a resisténcia do solo (CUNHA
et al., 2012), causando alteracdes, deixando o ambiente fisico desfavoravel ao crescimento radicular e ao
desenvolvimento da cultura (GIAROLA et al., 2007).

Segundo Barros, (2017) areas sob o sistema de plantio direto no Cerrado vém sofrendo com o
processo de compactagéo, sendo perceptivel por alteragdes nos atributos fisicos do solo e na reducéo de
produtividade das culturas.

Com isso, a busca por valores que indiquem as restri¢cdes ao crescimento das raizes interferindo
nas produtividades, torna-se cada vez maior para o sucesso da exploracdo agricola (MONTANARI et al.,
2013).

O objetivo geral deste trabalho foi identificar a interferéncia de uma das principais variaveis que
podem afetar a produtividade de soja, mediante a um estudo exploratério multidisciplinar através de
investigacbes que se deram por meio de pesquisas bibliograficas avaliando qual a relagdo que a
compactacdo do solo exerce nas produtividades de soja.

DESENVOLVIMENTO

Solos de altas produtividades podem ser definidos como solos de fertilidade construida, com
manejo ao longo do tempo, com condigdes fisicas, bioldgicas e quimicas ideais para as culturas (KAPPES;
ZANCANARO, 2014).

O conhecimento do perfil do solo e seus atributos sdo ferramentas de grande importancia para
aperfeicoar 0 manejo em areas agricolas, com um gerenciamento correto das informagdes pontuais de cada
solo (AMADO et al., 2009).

Para Guadagnin et al. (2005) o plantio direto promoveu beneficios ao sistema, como: diminuicéo
da perda de agua por escorrimento superficial, menor perda de solo e nutrientes por eroséo, isso contribuiu
no incremento da producédo de gréos no Brasil.

A contribuicdo principal do plantio direto esta ligada a adicdo de matéria organica ao sistema,
melhorando relativamente as propriedades edaficas (CARDOZO et al., 2008). Além dos beneficios,
tem- se observado no plantio direto a ocorréncia de compactacdo nas camadas superficiais do solo
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(BERTOL et al., 2004).

No plantio direto ndo temos o revolvimento intensivo do solo comparado ao plantio convencional,
com isso, associado ao trafego intensivo de maquinas na area e a maior umidade do solo, podem ocorrer a
compactacdo do solo (BARROS, 2017). A compactacdo segundo Goedert et al. (2002), traz efeitos
negativos como: aumento da resisténcia mecénica ao crescimento radicular, reducdo da aeracdo, menor
disponibilidade de 4gua e nutrientes.

Com a reducdo da taxa de infiltragdo de &gua no solo (LANZANOVA et al., 2007), e reducgdo de
elementos no solo, o desenvolvimento das culturas € afetado, por conta das alteragdes nos processos
guimicos e biol6gicos (CAMARGO; ALLEONI, 1997). De acordo com Pereira et al. (2010), as alteracdes
fisicas podem influenciar em muitos fenémenos importantes do solo: quantidade de calor, &gua e gases
transportados e resisténcia a penetracao.

O trafego intenso de méaquinas como ja mencionado, pode alterar as estruturas fisicas do solo,
comprometendo, assim, as produtividades agricolas (ASSIS et al., 2009). Assim como o trafego de
maquinas, a pecuaria também pode causar alteragdes fisicas no solo (FIGUEIREDO et al., 2009). A alta
intensidade de animais na palhada pode prejudicar a producdo agricola, devido & maior compactagdo
superficial do solo (VEIGA et al., 2014).

Porém, Moreira et al. (2012), ap6s avaliar oito anos de integracdo lavoura pecudria, ndo
confirmaram a hip6tese de que o aumento do pisoteio animal diminui a qualidade fisica do solo. Contudo,
no plantio direto a rotacdo de culturas é 0 manejo mais adequado, que por meio dos sistemas radiculares
das diferentes espécies, auxiliam na estruturacdo do solo, além de propiciar o acumulo de palhada
(BARROS, 2017). Segundo Santos et al. (2011) sdo escassos trabalhos de longa duragdo que permitam
observar as alterac6es na qualidade do solo, resultantes dos efeitos acumulados dos sistemas de manejo.

A resisténcia a penetracdo do solo é uma propriedade fisica que influencia diretamente o
crescimento de raizes (TAVARES FILHO; RIBON, 2008). Além de proporcionar restrigdo ao crescimento
radicular, a compactacéo, afeta a infiltracdo (LANZANOVA et al., 2007); assim como a condutividade
hidraulica, causando perdas diretas nas produtividades (CAMARGO; ALLEONI, 1997).

A degradagdo da estrutura do solo pode interferir na produtividade das culturas, reduzindo a
porosidade total, e a infiltracdo de 4gua no solo (LOURENTE et al., 2011).

A resisténcia a penetracdo tem sido utilizada em aplicacbes de diversas areas de pesquisa
agrondmica, tais como: deteccdo de camadas compactadas, interferéncia no desenvolvimento do sistema
radicular das plantas, entre outros (CUNHA et al., 2002).

Para Henderson (1989) a resisténcia a penetracdo deve ser medida com a umidade préxima a
capacidade de campo, situagdo estd com boa correlacdo entre a densidade do solo, a resisténcia a
penetracdo e o crescimento radicular.

Valores criticos de resisténcia a penetragdo podem variar de 1,5 MPa a 4,0 MPa (ROSOLEM et
al., 1999); assim também Tavares Filho e Tessier (2009), detectaram que valores de resisténcia a
penetracdo entre 2,0 a 4,0 MPa, podem restringir, ou mesmo impedir, o crescimento e desenvolvimento
das raizes, valores estes que sdo mais prejudiciais em solos secos.

Geralmente, tem-se adotado o valor da resisténcia a penetracdo de 2,0 MPa como critico ao
crescimento radicular (TORMENA et al., 1998); no entanto, valores préximos a 2 MPa sdo, de maneira
geral, aceitos como impeditivos ao crescimento radicular (BLAINSKI et al., 2008).

A camada compactada é quantificada pelos valores de resisténcia a penetragéo e concluiram que
valores de resisténcia a penetracdo acima de 2,5 MPa restringem o crescimento das raizes (CAMARGO;
ALLEONI, 1997). De acordo com Bennie et al. (1996) valores acima de 1 MPa ja inicia um
decréscimo de crescimento radicular, e acima de 2 MPa as raizes perdem de 60% a 80% do seu
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potencial de crescimento.

Segundo Zou (2001) quando o solo atinge 2 MPa o crescimento radicular cai pela metade; ja para
Beutler et al. (2007) a reducéo na produtividade de grdos em solos com resisténcia a penetra¢do ocorre no
intervalo entre 1,30 e 1,64 MPa para a cultura da soja.

Mahl et al. (2008) relatam que o sistema de plantio direto, admite valores mais altos de resisténcia
do solo a penetracdo. Em condicGes de umidade ideal pode haver crescimento radicular em valores
superiores a 4,0 MPa (TAVARES FILHO; TESSIER 2009).

De acordo com Betioli Jr et al. (2012) em muitas areas com elevados valores de densidade (acima
de 2 MPa) ndo houve reducdo da produtividade de grdos e nem do crescimento radicular.

Contudo, Santos (2010) relata em seu trabalho a maior dificuldade de encontrar um indice exato
que inclua os atributos fisicos do solo e que se relacione com crescimento, desenvolvimento e producéo
das plantas.

A resisténcia fisica a penetracdo que o solo submete as raizes em crescimento, tem grande
influéncia sobre a produtividade nas culturas, uma vez que, a produtividade das culturas e o crescimento
radicular variam de forma inversamente proporcional ao valor de resisténcia & penetracdo (LIMA et
al.,2010; TOIGO et al., 2015).

Busscher et al. (2000) afirma que no manejo de altas produtividades para cada 1 MPa de
resisténcia que se aumenta ha o decrescimento linear de 12 scs ha™ de soja. Em trabalho com
produtividade entre 46 a 53 scs ha™, Lima et al., (2010), identificou que valores em 1,9 MPa se mostraram
limitantes na produtividade.

Segundo Sako et al. (2016), para produtividades maiores que 70 scs ha™ os valores s&o menores,
o que reforca a importancia no monitoramento do impedimento fisico do solo em altas produtividade de
soja, assim quanto maior a resisténcia do solo menor a produtividade.

Para Girardello et al. (2011) é recomendado o processo de escarificagdo somente onde a
compactacdo foi realmente diagnosticada. Assim deve-se utilizar um sistema de manejo que consiga
romper esta camada compactada, mobilizando o minimo possivel a camada aravel e mantendo 0 maximo
de palha sobre o solo (CARVALHO FILHO et al., 2007).

A escarificacdo esporadica do solo, segundo Reichert et al. (2009) tem sido eficiente em reduzir os
efeitos imediatos na compactacdo do solo. Pesquisas vém sendo realizadas para avaliar a eficiéncia da
escarificacdo mecénica, seus efeitos sobre a compactagdo do solo e sua longevidade (BARROS, 2017).

Em éreas onde foi utilizado escarificadores mecanicos, houve reducdo nos valores de resisténcia
do solo, confirmando a eficiéncia do manejo (GIRARDELLO et al., 2014). No entanto, na maioria das
vezes, o efeito da descompactacdo é temporério e, apos apenas um ano, o solo volta ao estado original de
compactacdo (NICOLOSSO et al., 2008).

Foi avaliando o tempo de duragéo de escarificagdo mecanica em sistema plantio direto, que
(DRESCHER et al., 2016)., observaram menor resisténcia a penetracdo em até 18 meses apos a
escarificacdo. Para Secco e Reinert (1997) a escarificacdo mecanizada tém um efeito residual apenas de 10
meses apds a operagéo.

A escarificagdo do solo ndo proporciona melhoria efetiva e duradoura a estrutura de solos
argilosos sob plantio direto (NUNES et al., 2014). Assim também Nicolosso et al. (2008), verificaram que
a escarificacdo mecanica como método isolado de descompactacdo ndo favoreceu a infiltracdo de agua no
solo. O curto periodo de eficiéncia da escarificagdo mecénica tem relagdo com a forma de atuagdo das
hastes, que deixam agregados compactos nos espagos entre as hastes, assim favorece o rapido retorno a
condicdo anterior a escarificacdo, ja apds o primeiro ano de cultivo (MORAES, 2013).
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A escarificacdo bioldgica aumentou a persisténcia da melhoria das condigdes fisicas do solo
induzidas pela escarificacdo mecéanica (NICOLOSSO et al., 2008). Com isso a escarificacdo bioldgica é
uma boa op¢do com o uso de plantas com sistema radicular profundo e robusto, capaz de crescer em
camadas de solo compactado (ABREU et al., 2004).

O consércio de nabo-forrageiro e aveia-preta em semeadura direta, ou ap6s a escarificacdo
mecanica do solo, aumentou significativamente a 1dmina de agua infiltrada no solo (NICOLOSSO et al.,
2008).

Plantas de cobertura vém sendo utilizadas como alternativas para rotagéo de culturas, melhorando
0 potencial produtivo, e contribuindo para a melhoria dos atributos fisicos, quimicos e biolégicos do solo
(CALEGARI et al., 2014).

Conforme estudos relatados por Cardoso et al. (2014), o cultivo em sucessdo as plantas de
cobertura, vem obtendo respostas positivas nas produtividades de soja.

Segundo estudos realizados por Sanchez (2012) e Wolschick (2014), ndo observaram diferencas
estatisticas do cultivo de soja em sucessdo as plantas de cobertura. Fato este, que pode ter ocorrido devido
ao experimento ser realizado apenas em uma safra, portanto, ndo houve tempo para a decomposicéo da
matéria organica (HENZ; ROSA, 2017).

Sendo assim, cada vez mais se verifica a importancia de pesquisas de campo com maior duracéo,
onde possa identificar qual o nivel real de compactagdo, que vai interferir diretamente no rendimento da
cultura da soja, e quais 0s manejos mais adequados para cada ocasido (MAZURANA et al., 2011).

CONCLUSAO

Pelo presente estudo pode-se concluir que: todos os sistemas de cultivo provocam alguma
alteracdo nos atributos fisicos e biolégicos do solo, sendo a compactagdo um processo inerente na
producdo agricola em decorréncia de varios motivos relatados neste trabalho, sendo fundamental a anélise
quantitativa e qualitativa para detectar as mudangas na qualidade do solo sob cultivo.

A escarificacdo mecanica pode ser uma alternativa, ap6s um diagnostico confirmado das areas
compactadas acima de 2 MPa, associando a escarificagdo biolégica do solo com plantas de cobertura que
possua sistema radicular robusto no prazo maximo 12 meses.

O sistema de plantio direto € uma excelente alternativa de manejo, podendo amenizar a
compactacdo através da rotacdo de culturas e pelo acimulo de matéria organica no solo. Embora de
extrema importancia, torna-se dificil esse tipo de pesquisa haja visto que cada solo possui uma
combinacdo de textura e estrutura distintos. Para cada combinacdo ha um valor especifico para a
limitacdo. Se acrescentarmos a planta dentre os fatores, essa combina¢do aumenta mais, pois estaremos
fazendo uma combinacéo de textura, estrutura e planta.
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